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jednotlivé komponenty pohonu a celá jeho koncepce. Dále jsou zvolené komponenty 
podrobeny kontrole tak, aby byla zaruena jejich správná funkce. Spojovací ásti pohonu, 
které penášejí toivý moment od motoru k etzovému kolu, jsou podrobeny pevnostním 
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 This thesis deals with the structural design of the scraper conveyor drive for high 
performance. The first part is devoted to the analysis of possible options for the scraper 
conveyor drive using an engine with a power output of 800 kW. In the following part 
of the thesis, technological calculations are performed for the conveyor transport with 
a capacity of 2,500 t·hod-1, on the basis of which individual drive components and the overall 
approach are selected. Furthermore, the components are inspected to ensure their proper 
function. The coupling parts of the drive, which transmit torque from the engine to 
the sprocket, as well as the support housing of the drive, are subjected to stress analysis. The 
solution of the scraper conveyor drive is documented in the drawings section of the thesis. 
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Seznam použitého znaení 
B vnitní šíka dopravníku [mm] 
Bc  vnjší šíka dopravní trat [mm] 
Ck korekní souinitel pro výpoet redukované hmotnosti [-] 
DrB roztený prmr etzového kola [mm] 
Ds1 velký prmr tecí plochy spojky [mm] 
Ds2 malý prmr tecí plochy spojky [mm] 
FB síla na petržení etzu [N] 
FBs síla na petržení etzové spojky [N] 
Fc celková obvodová síla [N] 
FD dynamická síla v etzu [N] 
Fh tah v horní vtvi [N] 
Fmax maximální síla v etzu [N] 
FnA nabíhající síla na etzovém kole vratné stanice [N] 
FnB nabíhající síla na etzové kolo výsypné stanice [N] 
Fp1 tlaková síla psobící na bok pera [N] 
Fpk1 tlaková síla psobící na bok pera pod etzovým kolem [N] 
Fs tah ve spodní vtvi [N] 
Ftest testovací síla etzu [N] 
Ftests testovací síla etzové spojky [N] 
Fz napínací síla [N] 
H výška boního E - profilu [mm] 
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Hc celková výška dopravní trat [mm] 
KA rozte etz [mm] 
L délka dopravníku [m] 
Mhsmax maximální toivý moment hydrodynamické spojky [N·m] 
MN jmenovitý moment motoru [N·m] 
Mp toivý moment na výstupu z pevodovky [N·m] 
MPmax maximální toivý moment pevodovky [N·m] 
Mred redukovaný toivý moment na hídel motoru [N·m] 
M toivý moment na etzovém kole [N·m] 
MSM moment setrvanosti motoru [kg·m
2] 
MSs moment setrvanosti spojky [kg·m
2] 
Msmax maximální moment spojky [N·m] 
Mssmax maximální toivý moment spojky SafeSet [N·m] 
Mt tecí moment [N·m] 
Mvz zábrový toivý moment pevodovky [N·m] 
MZ zábrový moment motoru [N·m] 
P výkon elektromotoru [W] 
PM výkon zvoleného elektromotoru [W] 
Pp potebný píkon pro pohon dopravníku [W] 
PPmax maximální penositelný výkon od motoru [kW] 
Pš rozte závitu šroub [mm] 
Q dopravní výkon [t·hod-1] 
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Qs skutené dopravní výkon [t·hod
-1] 
Reš mez kluzu materiálu šroub [MPa] 
Rp1 rameno psobení tlakové síly [mm] 
RrB roztený polomr etzového kola [mm] 
R rameno psobení tlakové síly [mm] 
Rs  tecí polomr [mm] 
Rz rameno zábrového momentu [mm] 
Sp potebný dopravní prez [m
2] 
Spp skutenu plochu boku pera [mm
2] 
Spk1 skutená plocha boku pera pod etzovým kolem [mm
2] 
Ss1 ideální dopravní prez [m
2] 
Ss2 ideální prezová plocha dle AFC Line Pan Calculation [m
2] 
UM jmenovité napní elektomotoru [V] 
a zrychlení etzu na etzovém kole [m·s
-2] 
aMAX maximální zrychlení etzu na etzovém kole [m·s
-2] 
b2 vnjší šíka lánku etzu (min.) [mm] 
b3 vnitní šíka lánku etzu (min.) [mm] 
bp šíka pera [mm] 
bpk šíka pera [mm] 
c výška boku hebla [mm] 
d prmr drátu etzu [mm] 
d1max maximální vnitní prmr spojky [mm] 
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d2 stední prmr závit šroub [mm] 
d3 malý prmr závitu šroub [mm] 
dp prmr hídele pevodovky [mm]  
dpk prmr hídele etzového kola [mm] 
dls prmr lícované ásti šroubu [mm] 
f souinitel smykového tení mezi pírubami [-] 
fM frekvence [Hz] 
h hloubka lícované díry píruby [mm] 
h1 hloubka lícované díry spojky [mm] 
hh výška hebla [mm] 
ilp poet šroub [mm] 
iP pevodový pomr pevodovky [-] 
ipP potebný pevodový pomr [-] 
iš poet pipojovacích šroub [-] 
kh souinitel odporu horní vtve [-] 
ki koeficient potu etzu [-] 
kp souinitel bezpenosti pohonu [-] 
kp souinitel pružnosti etzu, hodnota rovna [-] 
k bezpenost etzu [-] 
ks souinitel odporu spodní vtve [-] 
kš bezpenost šroubu [-] 
kz souinitel zakivení trat [-] 
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k souinitel plnní [-] 
lh délka hebla [m] 
lhs1 vzdálenost tžišt hydro. spojky [mm] 
lhs2 vzdálenost tžišt hydro. Spojky [mm] 
lM1 vzdálenost tžišt motoru [mm] 
lM2 vzdálenost tžišt motoru [mm] 
lo vzdálenost krytu od osy pohonu [mm] 
lp délka pera [mm] 
lpnk2 vzdálenost tžišt krytu [mm] 
lpr2 vzdálenost tžišt pevodovky [mm] 
lpro2 vzdálenost tžišt pevodovky od osy pohonu [mm] 
l potebná délka etzu [m] 
mh hmotnost hebla [kg] 
mhs úinnost hydrodynamické spojky  [kg] 
mM hmotnost elektromotoru [kg] 
mpr hmotnost pevodovek [kg] 
m metrová hmotnost etzu [kg·m
-1] 
ms hmotnost etzové spojky [kg] 
ms hmotnost spojky [kg] 
mss hmotnost spojky SafeSet [kg] 
nB otáky etzového bubnu [s
-1] 
n poet lánk etz mezi hebly [-] 
16 
ne poet elektromotor [-] 
nh potebný poet hebel [-] 
nM otáky elektromotoru [s
-1] 
npr poet pevodovek [-] 
n poet etz [-] 
ns potebný poet etzových spojek [-] 
pdovš dovolený tlak na lícovaný šroub [MPa] 
ppp pracovní tlak spojky SafeSet [MPa] 
pp1 tlak na bok péra  [MPa] 
pp2 tlak na bok péra [MPa] 
ppk1 tlak na bok pera pod etzovým kolem [MPa] 
pšs tlak na lícované šrouby [MPa] 
qm mrná hmotnost materiálu [kg·m
-1] 
qp mrná hmotnost etzového pásma [kg·m
-1] 
rs roztený polomr šroub [mm] 
sp1 sražení hran tsného pera [mm] 
spk sražení hran tsného pera [mm] 
t rozte lánk etzu [mm] 
t0 asová perioda [s] 
ths doba rozbhu hydrodynamické spojky [s] 
tp hloubka drážky v hídeli [mm] 
tpk hloubka drážky v hídeli [mm] 
17 
tpk1 hloubka drážky v ozubeném vnci [mm] 
tr doba rozbhu dopravníku [s] 
v rychlost etzového pásma [m·s-1]
vDK rychlost dobývání kombajnu [m·s
-1] 
vs skutená rychlost etzu [m·s
-1] 
v rychlost etzu na etzovém kole [m·s
-1] 
z poet zub etzového kola [-] 
	vs skutená rychlost dopravovaného materiálu [m·s
-1] 

 úhel stoupání závitu [deg] 

D dynamický sypný úhel uhlí [deg] 
 úklon porubní fronty [deg] 
1 úhel pootoení etzového kola o 1 zub [deg] 
h úhel sklonu spodní ásti hebla [deg] 
š úhel profilu závitu [deg] 
s sypná hmotnost uhlí [kg·m
-3] 
 úinnost pohonu [-] 
hs úinnost hydrodynamické spojky [-] 
M úinnost elektromotoru [-] 
p úinnost pevodovky [-] 
s úinnost spojky [-] 
št  naptí od osové síly [MPa] 
šp naptí od utažení matice [MPa] 
18 
 úhel natoení etzového kola [deg] 
1  tecí úhel závitu šroubu [deg] 
k úhlová rychlost etzového kola [rad·s
-1] 
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0. Úvod 
Tžba erného uhlí v hlubinných dolech je v eské republice na ústupu, nkteré doly  
se zavírají, v jiných se tžba pomalu pestává vyplácet. Z tohoto hlediska to mže vypadat,  
že tuzemské firmy, které se po desetiletí zabývaly konstrukcí a výrobou dlní techniky, 
nemají kam svá zaízení prodávat, opak je ale pravdou. Rozrstající se tžební prmysl 
v zahranií, pedevším v Americe, Austrálii, Asii nutí tuzemské firmy držet krok  
se zahraniními trendy a expandovat své výrobky práv do zahranií.  Jedním z eských 
tradiních výrobc dlní techniky, kterému se daí svá zaízení vyvážet do zahranií,  
je Opavská firma OSTROJ a. s. Tato diplomová práce vznikla na základ spolupráce s touto 
firmou. 
Cílem diplomové práce je zpracování možných variant pohonu heblového dopravníku 
pro pepravu uhlí z porubu v požadovaném hodinovém množství a to za použití komponent, 
jejichž základní parametry byly definovány v zadání této práce. Na základ zpracované 
rešerše byla vybrána jedna varianta pohonu, která je rozpracována jako technické ešení 
diplomové práce. 
Ve výpotové ásti jsou provedeny technologické výpoty, které potvrzují správnou 
funkci zvolených komponent pohonu a ovují, zda je dopravník schopen dopravit 
požadované dopravní množství.  Dále je provedena pevnostní kontrola etzu a vybraných 
díl, které penášejí toivý moment od motoru k etzovému kolu. Nosné kryty pohonu jsou 
zkontrolovány pomocí softwaru ANSYS Workbench 14.5 tak, aby unesly komponenty 
pohonu. Závrem a výstupem práce je technická dokumentace poháncí stanice na kížovém 
rámu heblového dopravníku, poháncí stanice na vratné stanici dopravníku a výrobní výkres 
svaovaného nosného krytu. 
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1. Heblový dopravník  
Heblový dopravník patí k zaízením pro jednosmrnou, vodorovnou nebo úklonnou 
dopravu pepravující sypký materiál v horní vtvi. Zaízení dle normy SN 260001 patí  
do skupiny dopravník s tažným prvkem, kterým je etzové pásmo. Po celém obvodu 
etzového pásma jsou pipevnny s uritou rozteí unášecí prvky tzv. hebla, která posouvají 
materiál v horní vtvi žlabu po tzv. kluznici. Žlab je tvoen dvma E-profily spojenými 
kluznicí, která je tvoena deskou z otru vzdorného materiálu. Díky tení etzu s hebly  
a dopravovaného materiálu o žlab jsou pro tento dopravník typické velké pohybové odpory, 
které se promítají v energetické náronosti provozu. Jeho hlavní výhodou je nezávislost  
na zpsobu uložení trati, nebo tra je složena z jednotlivých díl, které ve svých spojích 
umožují svislé i vodorovné vychýlení. Jeho tuhá a pevná konstrukce dovoluje velké 
krátkodobé petížení. [3] 
Výhody: 
- velká nezávislost na zpsobu uložení. Vychýlení ve spojích trat inní až ± 3° v rovin
vodorovné a až ± 5° v rovin svislé 
- možnost dopravy v úklonech až ± 35° 
- velká jímavost dopravníku dovolující krátkodobé petížení, až o 100 % jmenovitého 
dopravního výkonu 
- nízká, tuhá a pevná konstrukce dovoluje (u porubových dopravník) pojíždní 
dobývacího kombajnu nebo uhelného pluhu 
- odolnost vi vysokým teplotám 
Nevýhody: 
- znaná spoteba energie pro pekonání tecích odpor pi pohybu na prázdno 
- ástené drcení materiálu pi doprav
- opotebení žlabu 
- velké hmotnosti jednotlivých díl
Z uvedeného výtu výhod a nevýhod je jasné, že heblový dopravník se hodí  
do velmi tžkých podmínek, a proto nejvtší uplatnní získal pedevším v uhelných dolech, 
kde jeho výhody zastíní i velkou energetickou náronost provozu.
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1.1. Dlení heblových dopravník dle použití v dolech  
Porubový dopravník  
 Je nejpoužívanjší typ heblového dopravníku sloužící k peprav uhlí z porubu na další 
dopravní zaízení. Tra dopravníku také slouží jako základna pro pojezd dobývacího 
kombajnu nebo uhelného pluhu. Dopravní tra je spojena hydraulickým zaízením 
s mechanizovanými výztuhami, pomocí nichž se dopravník pohybuje ve smru tžby. Délka 
dopravníku je závislá na parametrech porubu, ale mže dosahovat až 400 m. U tak dlouhých 
dopravník bývá pohánna jak poháncí, tak i vratná stanice. 
Sbrný dopravník (nkdy „Podporubový, Chodbový“) 
 Je umístn v tžní chodb, kde navazuje kolmo na porubový heblový dopravník  
a pepravuje uhlí dále na sbrný pásový dopravník. Muže být uložen na pov, ale také 
zavšen na závsné dráze, kdy je zajištna snadnjší a rychlejší manipulace s dopravníkem 
v závislosti na pohybu porubu. Profil trat je podobné konstrukce jako u porubového 
heblového dopravníku, jen je opaten oboustrannými nástavnými plechy, které umožují 
zvýšit dopravní prez a tak zareagovat na krátkodobé zvýšení dopravního množství. Tra  
je také obvykle doplnna kladivovým drtiem, který rozbíjí velké kusy uhlí. 
Pomocný dopravník 
 Plní pouze technologické funkce. Jeho délka, profil trat a dopravní výkon je uzpsobený 
pevážn dané funkci. Používá se napíklad pro odvod materiálu od razících stroj  
a naklada. [3] 
1.2.  Schéma heblového dopravníku 
Obr. 1.1 zachycuje uspoádání heblového dopravníku. Jeho hlavní ásti jsou popsány 
šipkami: 
1- poháncí stanice 
2- vratná stanice 
3- dopravní tra vetn píslušenství 
4- tažný etz s hebly 
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Obr. 1. 1 – Schéma heblového dopravníku [1] 
1.3.  Poháncí stanice heblového dopravníku 
Poháncí stanice je jednou z nejdležitjších ástí dopravníku, nebo slouží k jeho 
pohonu. Pomocí etzového bubnu pemuje krouticí moment motoru na tažnou sílu 
v etzu, jež zajišuje pímoarý pohyb materiálu. Poháncí stanice je složena z robustního, 
svaovaného, ocelového rámu, v nmž je uložen etzový buben. Na rám je pírubov
pimontována pevodovka se spojkou a motorem. Pírubový zpsob upevnní zaruuje 
minimální vyosení osy motoru, spojky, pevodovky a etzového kola vi sob.  
Tím zabrauje vzniku nežádoucích odpor a následnému opotebení ložisek. [3] 
Obr. 1. 2 – Poháncí stanice [15] 
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Ve stísnných dlních podmínkách je zapotebí, aby pohon dopravníku zabíral pokud 
možno co nejmén místa. Proto rozdlujeme pohony dle polohy vi dopravní trase na:  
Kolmý pohon   
Tento zpsob uspoádání je vhodný pro porubové dopravníky, nebo poháncí stanice  
je umístna v tžní chodb a nezabírá místo v porubu. U dopravník s více motory mže být 
kolmý pohon realizován oboustrann. 
Rovnobžný pohon 
Tato varianta se nejastji používá u sbrných a pomocných heblových dopravník, 
nebo rovnobžné pohony díky svým kompaktním rozmrm nezasahují do prchodnosti 
tžební chodby. Také tato varianta mže být oboustranná. [1] 
Na Obr. 1.3 jsou znázornny jednotlivé varianty uspoádání pohon, které je možno také 
zkombinovat. 
Obr. 1. 3 – Možnosti uspoádání pohon [16] 
U dnešních moderních dopravník se neustále zvyšuje jejich dopravní výkon a zárove
dosahují délek až 400 m, proto potebují ím dál vtší píkony poháncích stanic. Volba 
jednotlivých komponent pohonu musí být peliv volena tak, aby pohon byl schopen zajistit:  
• plné využití instalovaného píkonu motoru bez jeho petížení 
• zajištní ochrany proti vzniklým rázm  
• rozbh pln zatíženého dopravníku 
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• vyrovnávání výkonu použitých elektromotor
• prodloužení životnosti etz, hebel a etzových bubn [8] 
. 
2. Možnosti pohonu heblových dopravník
 V rešerši jsem se zabýval možnostmi skladby pohonu dopravník. Vyhledával jsem 
moderní trendy v koncepcích pohon, ale také pohony složené z co nejjednodušších  
a nejlevnjších komponent. Zamil jsem se na varianty, které je možno realizovat v tžkých 
dlních podmínkách. 
2.1. Pohon pomocí inteligentní CST pevodovky s ízeným penosem 
toivého momentu [8] 
Obr. 2. 1 - Uspoádání pohonu s CST pevodovkou 
Pevodovka CST neboli CONTROLLED START TRANSMISSION je tvoena dvma 
pevn spojenými skínmi. Vstupní strana pevodovky obsahuje centrální hídel a výstupní 
strana je složena z planetového pevodu s vestavnou lamelovou spojkou CST. Pro úhlový 
pevod zprava nebo zleva je použita kuželová planetová pevodovka. Lamelová spojka  
je mokrá, se speciálním obložením lamel a je pipevnna k lamelovému kolu. 
Pítlak lamel je vyvozen vysokotlakým generátorem, který dodává olej do spojky  
a je ízen pomocí servoventilu. Penos výkonu probíhá se zanedbatelným opotebením lamel. 
Do celé poháncí soustavy je pivádn chladící olej pomocí hydrogenerátoru. 
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Každá pevodovka je opatena ídicí jednotkou, která je spojena pomocí ovládacích 
kabel s dlním ídicím systémem. ídící jednotka pohonu velmi rychle reaguje na všechny 
pochody v pevodovce a prostednictvím vestavného servoventilu mní pítlak lamel.   
Obr. 2. 2 – Planetová pevodovka s lamelovou spojkou. [8] 
2.1.1. Popis rozbhu pevodovky (viz Obr. 2.2)  
Na zaátku rozbhu není vyvozeno tení mezi lamelami, proto se asynchronní motor 
rozbíhá nezatížený. Centrální kolo (1) je v zábru s planetovými koly (2), které roztáejí 
planetový vnec s lamelovými spojkami (4), jež jsou v nm upevnny. Pi vysunutí válce (6) 
a následném vzniku potebné tecí síly mezi pohyblivými a pevnými lamelami spojky  
se zane penášet síla na výstupní hídel (3), která je spojen s planetovým nosiem a výstupní 
hídel se zane otáet. Planetový vnec (4) s pohyblivými lamelami je zabrzdn. 
U heblových dopravník, které mají více než jeden motor, mžeme pomocí CST spojek 
vhodn ídit rozbh jednotlivých pohon. Rozbh jednotlivých motor je odstupován 
asovými prodlevami, tím je zamezeno poklesu naptí v dlní síti. Toivý moment je nejprve 
piveden na etzové kolo vratného pohonu tak, aby se etz dostaten napnul a odstranil 
nežádoucí prhyb etzu. Pítlak spojky se zvyšuje až do dosažení požadovaného zábrového 
momentu. Díky skutenosti, že všechny ídicí pohonné jednotky jsou pipojeny 
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k servoregulaní síti, lze dosáhnout toho, že všechny pohony nabíhají ve stejných nábhových 
charakteristikách. Proto lze ve stejný okamžik využít plný zábrový moment všech motoru  
a spustit dopravník i v pípad jeho plného zatížení. Lamelová spojka pracuje vtšinou  
s 0,2 % pracovním prokluzem, který šetí opotebení lamel.  
Rozjezd pln naloženého dopravníku je realizován tak, že všechny poháncí motory 
 se rozbhnou bez zatížení na jmenovité otáky. Když i poslední motor dosáhne 
požadovaných otáek, dostávají se spojky pod tlak. Tlak ve spojkách roste až do momentu 
zvratu a teprve tehdy se etzová kola zanou otáet. Zatížení motor je bhem celého 
rozbhu dopravníku synchronizováno a pokrauje také bhem provozu. (viz Obr. 2.3) 
Obr. 2. 3 – Porovnání pohon bez vyrovnání zátže a s pohonem CST. [9] 
Pevodovka slouží také jako ochrana proti petížení a následnému poškození motoru, 
etzu, ale také jiných ásti dopravníku. Aby mohla pevodovka tuto funkci splovat, musí 
být neustále sledovány výstupní otáky. Pi zachycení etzu o velký kus kamene dojde 
k poklesu otáek, ídící jednotka zareaguje rozpojením spojek a okamžitým vypnutím motoru.
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Obr. 2. 4 – Velikostní porovnání CST 65, CST 45 a CST 30. [9] 
Obr. 2. 5 – Technické parametry jednotlivých pevodovek. [9]  
Výhody použití CST pevodovky: 
- šetrný rozjezd dopravníku 
- plné využití instalovaného výkonu 
- dlouhá životnost všech díl
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- stálá ochrana proti petížení 
- kompaktní rozmry 
- velká úinnost 
Nevýhody použití CST pevodovky: 
- pi krátkodobém spojení lamel mže vzniknout momentová špika a tím dojde  
ke kolísání tlaku ve spojce 
- opotebení lamel  
- dosažení znaných teplot oleje pi opakovaných rozjezdech 
- vysoké nároky na istotu oleje 
- použití speciálních olej pro lamelové spojky 
- velmi vysoké poizovací náklady 
2.2. Pohon s použitím planetové pevodovky a hydrodynamické spojky 
VOITH s ízeným plnním[8] [10]  
Obr. 2. 6 – Hydrodynamická spojka VOITH – DTPKWL2. [10]
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Obr. 2. 7 – Uspoádání pohonu s hydraulickou spojkou 
2.2.1. Popis funkce hydrodynamické spojky 
Spojka se skládá ze vstupní ásti – erpadla a výstupní – turbíny, piemž na obou 
komponentech jsou radiáln umístny lopatky. Toivý moment se penáší pomocí kapaliny 
uvnit pracovního prostoru. Motor roztáí erpadlo, které rozpohybuje kapalinu uvnit spojky. 
Kapalina se odstedivou silou dostává na okraj pracovního prostoru, kde psobí na lopatky 
turbíny, které tím roztoí. 
Spojka umožuje plynulý rozbh pln zatíženého dopravník, aniž by došlo k petížení 
elektromotoru. Zmnou množství kapalinové nápln lze regulovat rychlost dopravy  
pi jmenovitých otákách elektromotoru a to v regulaním rozsahu spojky. Z dvodu 
dostupnosti v porubu, používá spojka jako pracovní médium vodu, proto je napojena na zdroj 
vody. V pípad nebezpeí pehátí spojky dojde k otevení výpustného ventilu a teplá voda  
je vypuštna provozním ventilem. Je nahrazena chladnjší vodou z nádrže, která je erpána 
zpt do pracovního prostoru spojky. Výmna vody se provádí, aniž by byl pozastaven chod 
dopravníku.  
Spojka pracuje v nkolika režimech 
• V klidu – pokud motor stojí, voda odtéká z prostoru lopatkových kol pes trysky  
do pouzdra, odkud pebytek vody odtéká pes pepad, aby úrove hladiny byla  
pod tsnním s ložisky. 
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Obr. 2. 8 – Hydraulická spojka za klidu. [10] 
• Rozbh motoru – pi rozbhu motoru vlivem odstedivé síly pebytek vody odtéká.
Obr. 2. 9 – Proudní kapaliny pi rozbhu. [10]
• Rozjezd heblového dopravníku – když se motor rozbhne, otevou se oba ventily  
a do 20 s je pracovní prostor spojky naplnn novou studenou vodou, která proudí 
prtokem až 300 l·min-1.
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Obr. 2. 10 – Plnní prostoru spojky [10]
• Normální provoz – po rozbhnutí dopravníku je oteven jen provozní ventil. Voda 
cirkuluje mezi pracovním prostorem spojky a chladící nádrží rychlostí 30 l·min-1, tím 
je zamezeno pehátí vody. 
• Runí provoz – pi selhání regulátor mže být spojka ovládaná run, jen je obtížné 
nastavit ástené zaplnní pracovního prostoru. 
Obr. 2. 11 – Runí regulace plnní pracovního prostoru. [10]  
32 
Výhody použití: 
- možnost rozbhu pln zatíženého dopravníku 
- využití maximálního momentu motoru 
- pi rozbhu nevznikají rázy zatžující etz 
- nevzniká opotebení lopatek 
- kapalina se nepehívá 
- snadná regulace otáek a vyrovnávání výkon
- možnost reverzního chodu 
- použití vody 
Nevýhody použití: 
- ztráty výkonu pi skluzu (2 – 4 %) 
- nároky na kvalitu vody, mže dojít k ucpání ventilových otvor
- poizovací náklady 
2.3. Použití pružné spojky a planetové pevodovky
Jednou z nejlevnjších variant je použití pružné spojky, napíklad od nmecké firmy 
TSCHAN GmbH. Tato spojka tlumí rázy a pohlcuje vibrace. Výrobní ada spojek TSCHAN 
„S“, která je urena pro pohony jeáb a dlních dopravník, používá pružný element rzné 
tvrdostí. Tyto spojky jsou schopny penést toivý moment o velikosti až 40000 N·m  
a mohou pracovat pi teplotách až 100 °C. Spojka je umístna v nosném krytu mezi motorem 
a pevodovkou. [12]
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Obr. 2. 12 – Pružná spojka TSCHAN-S. [12] 
Další výhodou pružné spojky je, že nevyžaduje pesné usazení jednotlivých pírub vi 
sob, ale díky pružnému elementu vyrovnává mírné nepesnosti v uložení os jednotlivých 
komponent. 
Obr. 2. 13 – Možnosti kompenzace pi nepesném uložení [12] 
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Píklad parametr spojky, která je schopná penést požadovaný výkon motoru: 
Název spojky 
SDD - 5 260 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Maximální moment Msmax 7950 [N·m] 
Hmotnost ms 71,5 [kg] 
Max. prmr pípojného hídele d1max 125 [mm] 
Maximální otáky nmax 3000 [min
-1] 
Tab. 2. 1 – Technické parametry spojky [12]
Výmna elastického kroužku se provádí, aniž by musel být pohon rozebrán.  
(viz Obr. 2.14) 
Obr. 2. 14 – Výmna pružného elementu [12] 
 Pi použití pružné spojky není vyešen rozbh pln zatíženého dopravníku, ani možnost 
regulace rychlosti. Toto je vyešeno použitím frekvenních mni nebo motor
s promnnými otákami. (viz kapitola 2.6)
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2.4. Použití planetové pevodovky a spojky omezující toivý moment 
(PTTtech torque limiter) [13] 
 Omezova toivého momentu od americké firmy PT TECH je bezpenostní zaízení, 
které omezuje penášený toivý moment v hnacím systému a funguje na principu lamelové 
spojky. Když toivý moment pesáhne pevn nastavenou hodnotu (napíklad následkem 
zaseknutí kusu kamene), dojde k prokluzu lamel, které jsou k sob pitlaovány silou 
vyvozenou pružinami. Pi krátkodobém pekroení nastaveného maximálního toivého 
momentu disk proklouzne, ale moment se penáší dál a to díky tomu, že dynamický a statický 
souinitel tení je tém stejný. Tímto se zamezí nevratnému poškození tažného prvku, 
pevodovky nebo motoru a pedejde se následným asovým prodlevám pi opravách. Spojka 
je umístna mezi etzové kolo a pevodovku. 
Obr. 2. 15 – Spojka omezující kroutící moment SL – 23. [13] 
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Píklad parametr spojky, která je schopná penést požadovaný výkon motoru: 
Název spojky 
SL 23 Torque Limiter
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Maximální moment Msmax 7761 [N·m] 
Hmotnost ms 36 [kg] 
Max. prmr pípojného hídele d1max 125 [mm] 
Maximální otáky nmax 2000 [min
-1] 
Tab. 2. 2 – Technické parametry spojky [13]
Výhody použití: 
- pohlcuje rázy a špiky zatížení 
- ekonomická varianta ochrany pohonu  
- není nutný „reset“ zaízení po prokluzu 
- bezúdržbová 
- snadno mitelné opotebení lamel 
Nevýhody použití: 
- pesné nastavení penášeného toivého momentu jen od výrobce  
- v pípad poteby ízeného rozbhu dopravníku je nutno použít napíklad frekvenní 
mni (viz kapitola 2.6) 
2.5. Použití bezpenostní spojky SafeSet a planetové pevodovky [10] 
 Bezpenostní spojka SafeSet od firmy VOITH omezuje penášený toivý moment  
a umísuje se mezi etzové kolo a pevodovku. Jejím použitím je zabezpeena ochrana 
pohonu heblového dopravníku proti poškození. Skládá se z vnjšího a vnitního pouzdra. 
Vnjší pouzdro je opateno vnitní drážkou, do níž je piveden tlak oleje provozním ventilem. 
Olej je tlakován na pesn stanovenou hodnotu, pi které se vnjší pouzdro rozpíná a vytváí 
tení mezi obma pouzdry, pomocí kterého je spojka schopna penášet kroutící moment 
z pevodovky na poháncí etzové kolo. Dojde-li k náhlému pevýšení stanoveného toivého 
momentu, který tecí síla nedokáže penést, pouzdra proklouznou. Mžou nastat tyto varianty: 
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a) pi prokluzu pouzder dojde k uvolnní stižného bezpenostního ventilu, olej vytee  
a vyvozená tecí sila pomine. Pouzdra se nezávisle na sob otáí a nežádoucí zatížení  
se nepenáší dále na pevodovku.  
b) pokud stižný ventil není instalován, tak spojka funguje na principu prokluzové spojky.  
Pi nárstu moment na nebezpenou hodnotu, spojka zane prokluzovat a tím se docílí 
poklesu momentu o 15 – 20 %. Pokud špikový moment pomine, spojka sama obnoví svou 
funkci. V pípad petrvání nebezpeného momentu, ídicí systém pohonu zareaguje a vypne 
elektromotory. 
Obr. 2. 16 – Bezpenostní spojka SafeSet. [10]
Ke každé spojce je teba mít návod s tabulkou potebných tlak, olejovou nápl, náhradní 
ventily a pumpu. Pro natlakování olejové nápln se používají runí pumpy a pro dosažení 
velkých tlak (až 100 MPa) musí být použít kompresor, dodaný výrobcem spojky. 
Obr. 2. 17 – Tlakování a uvolnní spojky [10]
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Spojka Safeset se vyrábí v nkolika provedeních. Pro dlní zaízení je urena výrobní 
ada s oznaení ST-KB 100, 125, 140.  
Název spojky 
ST – KB 100, 125, 140
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Maximální moment Msmax 625 – 1200 [kN·m] 
Hmotnost ms 585 – 1332 [kg] 
Maximální otáky nmax 30 – 50 [min
-1] 
Tab. 2. 3 – Technické parametry spojky [10]
Obr. 2. 18 – Servisní náadí [10]
Výhody použití: 
- rychlá a pesná ochrana pohonu 
- možnost úpravy penášeného toivého momentu dle zvoleného tlaku 
- snadná údržba 
- malé opotebení 
Nevýhody použití: 
- v pípad použití stižného ventilu je nutno natlakovat olej pro obnovení funkce spojky 
- nutnost speciálního náadí 
- poizovací náklady 
39 
- v pípad poteby ízeného rozbhu dopravníku je nutno použít napíklad frekvenní 
mni (viz kapitola 2.6) 
2.6. Pohony využívající k ízení dopravy zmnu otáek elektromotoru 
U pohon, které používají pružnou spojku, omezova toivého momentu PT TECH nebo 
bezpenostní spojku SafeSet, je zajištna ochrana proti nežádoucím vibracím a petížení 
elektromotoru, ale není vyešeno ízení rozbhu dopravníku nebo zmna dopravní rychlosti. 
Proto se u tchto variant mže používat ízení elektromotoru pomocí frekvenního mnie. 
2.6.1. Pohon používající frekvenní mni  
Množství vyrubaného uhlí se v prbhu tžby mní. Jednou z možností jak na tuto zmnu 
reagovat a docílit úspory energií, je použití frekvenního mnie. Pomocí mnie mžeme  
dle poteby regulovat otáky elektromotoru, ímž docílíme zmny dopravní rychlosti.  
U dopravník, které mají více pohon, je každý elektromotor opaten vlastním frekvenním 
mniem. Mnie jsou propojeny s ídící jednotkou a ta vyrovnává výkony všech poháncích 
motor. 
Firma Hansen Electric, spol. s r.o. se zabývá výrobou elektrických zaízení pro tžební 
prmysl. V jejím výrobním programu mžeme najít frekvenní mnie pro ízení dlních 
dopravník. Vodou chlazené mnie kmitotu výstupního naptí jsou vyrobeny 
v nevýbušném provedení, slouží k plynulé regulaci otáek trojfázových asynchronních 
elektromotor s kotvou na krátko a jsou vhodné pro pohony s astými rozjezdy. Výrobní 
program této firmy nabízí mnie do velikosti výstupní naptí 1140 V. [11]
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Obr. 2. 19 – frekvenní mni [11]
2.6.2. Použití VFD – Motoru  
 Další variantou ízení dopravní rychlosti je použití VFD – Motor od firmy  
BREUER-MOTOREN GMBH. Motor je opaten frekvenním mniem zabudovaným pímo 
v konstrukci motoru. Pracuje na podobném principu jako klasický asynchronní motor 
pipojený k frekvennímu mnii. [17]
Obr. 2. 20 – VFD-Motor [17] 
Po komunikaci s výrobcem motoru mi byly poskytnuty materiály k VFD - Motoru  
o výkonu 1200 kW s tím, že výkon je pln regulovatelný v celém rozsahu. (viz Obr. 2.21). 
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Obr. 2. 21 – Možnost ízení VFD-Motoru [17]
Na Obr. 2.23 je znázornno sdílení výkon pi pohonu s více motory. 
Obr. 2. 22 – Vyrovnání výkonu motor za pomocí softwaru. [17]
Výhody ízení pomocí mni frekvence: 
- velmi pesné vyrovnání výkon jednotlivých motor
- úspora energie až o 20-30 % 
- bezúdržbový systém 
- spolehlivá ochrana všech komponent proti poškození 
- zabrauje úbytk naptí pi rozbhu pln naloženého dopravníku  
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- vodou chlazené 
Nevýhody použití: 
- každý motor musí mít svj frekvenní mni
- omezená výrobní výkonová ada VFD-Motor
- malé naptí frekvenních mni pro motory o velkých výkonech 
- poizovací náklady 
3. Technologické výpoty dopravníku 
Aby všechny komponenty dopravníku byly co nejoptimálnji zvoleny, musí být  
na základ zadaných parametr proveden technologický výpoet. Stžejní informací  
pro volbu tažného prvku je zjištní maximální tažné síly a rozhodujícím faktorem pro návrh 
poháncí stanice je výpoet celkového potebného píkonu pro uskutenní dopravy. 
Provedený výpoet heblového dopravníku vychází z výpot dle normy ON 44 5721 
 a je doplnný o nejnovjší poznatky v konstrukci heblových dopravník tak, aby vypoet  
co nejvíce odpovídal skutenosti. [3]
3.1. Zadané parametry 
Cílem výpotu je získání hodnot, které jsou rozhodujících pro volbu pohonu porubového 
heblového dopravníku o délce L a vnitní šíce žlabu B, který pracuje v bezúkloném porubu  
a zajišuje pepravu požadovaného dopravního množství Q.  
Znaka Hodnota Jednotka 
Dopravní množství Q 2500 [t·hod-1] 
Délka dopravníku L 200 [m] 
Vnitní šíka dopravníku B 1000 [mm] 
Poet zub etzového kola z 7 [-] 
Dopravní etz - 38x137 [mm] 
Rozte etzu KA 200 [mm] 
Výkon elektromotoru P 800 [kW] 
Úklon porubní fronty  0 [deg] 
Tab. 3. 1 – Zadané parametry  
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3.2. Volené parametry 
Další dležité parametry, bez kterých by výpoet nemohl být proveden, byly zvoleny  
na základ konzultace s odborníkem z firmy OSTROJ a.s. a jsou uvedeny v následující 
tabulce. 
Znaka Hodnota Jednotka 
Rychlost etzového pásma v 1,3 [m·s-1] 
Sypná hmotnost uhlí s 1350 [kg·m
-3] 
Dynamický sypný úhel uhlí 
D 25 [deg] 
Souinitel plnní k 0,9 [-] 
Souinitel odporu horní vtve kh 0,45 [-] 
Souinitel odporu spodní vtve ks 0,4 [-] 
Souinitel zakivení trat kz 1,2 [-] 
Tab. 3 .2 – Volené parametry 
3.3. Stanovení dopravního prezu 
 Nejprve zjistíme potebný teoretický dopravní prez nápln žlabu tak, aby byl dopravník 
schopen pepravit požadované množství materiálu pi zvolené rychlosti dopravy v. 
  	
  (3.1) 
    
kde Q – dopravní výkon 
 v – rychlost dopravníku  
s – mrná hmotnost uhlí 
 k – souinitel zaplnní 

3.3.1. Kontrola potebného prezu 
Po konzultaci s odborníkem volím rozmry žlabu z praxe, které jsou uvedeny v Tab. 3.3. 
Dále jsem pomocí softwaru AutoCAD nanesl pímku pod úhlem 25°, která znázoruje 
teoretický povrch uhlí a zmil plochu zakreslenou na Obr 3.1.  
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Obr. 3. 1 – Stanovení dopravního prezu [16] 
znaka hodnota jednotka 
Výška boního E - profilu H 290 [mm] 
Celková výška dopravní trat Hc 1340 [mm] 
Vnitní šíka dopravníku B 1000 [mm] 
Vnjší šíka dopravní trat Bc 1340 [mm] 
Dynamický sypný úhel uhlí 
D 25 [deg] 
Ideální prezová plocha Ss1 0,499 [m
2] 
Tab. 3 .3 – Základní rozmry prezu žlabu 
   (3.2)
     !"#"$%#& '()*# )+,(-.(/0*12.34
Dopravní prez byl také zkontrolován dle NORMY – AFC (Armoured Face Conveyor) 
Line Pan Calculation, která je znázornna na Obr. 3.2. Dle normy je dopravní prez rozdlen 
na plochy A1, A2, A3 a A4, které jsou rzn procentuáln využité. Rozvržení ploch vychází 
ze šíky žlabu a výšky, která se nanáší od bonice žlabu a je závislá na prjezdné výšce 
dobývacího kombajnu a sypném úhlu dopravovaného materiálu. Obsah jednotlivých ploch  
byl stanoven pomocí softwaru AutoCAD. 
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Obr. 3. 2 - Výpoet dopravního prezu dle normy [16] 
Výška dopravovaného materiálu 755 mm byla stanovena po konzultaci s odborníkem 
z firmy Ostroj. Obsahy jednotlivých ploch byly pepoítány dle procentuálního využití  
a následn seteny do celkového využitelného dopravního prezu Ss2. Stanovení dopravního 
prezu tímto zpsobem se nejvíce blíží skutenosti. (viz. Tab. 3.4) 
 Mení skuteného prezu Ss2 pomocí softwaru AutoCAD: 
Plocha Obsah [mm2] Využitelnost [%] Využitý obsah 
A1 317855 100 317855 
A2 318755 50 1593778 
A3 346524 20 69305 
A4 108378 82 88870 
   Ss2 635407  
   Ss2 0,635 [m
2] 
Tab. 3. 4 – Urení dopravního prezu 
   (3.3) 
567     !"#"$%#& '()*# )+,(-.(/0*12.34
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3.4. Volba etz a hebel 
etzy, hebla a etzové spojky vytváejí etzový úsek, který je jednou 
z nejdležitjších souástí heblového dopravníku. etz je nejnamáhanjší souástí celého 
dopravníku, který penáší toivý moment od poháncí stanice, ale také statické a dynamické 
síly, vzniklé pi doprav rubaniny. Aby tento komponent vydržel pokud možno co nejdéle, 
musí být jeho volba a následná kontrola co nejpreciznjší. Navržené etzy jsou asto 
pedimenzované pro jistotu dlouhé životnosti i za cenu vyšších poizovacích náklad. 
Volím vysokopevnostní, lánkový etz dle rozmr definovaných v zadání diplomové 
práce. etz je od nmecké firmy THILE, uren pro dlní zaízení a spluje normu  
DIN 22252. 
Oznaení etzu  
TIP – 38x137 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Prmr drátu etzu d 38 [mm] 
Rozte lánk etzu t 137 [mm] 
Vnitní šíka lánku (min.) b3 41 [mm] 
Vnjší šíka lánku (min.) b2 121 [mm] 
Testovací síla etzu Ftest 1425 [kN] 
Síla na petržení etzu  FB 1920 [kN] 
Metrová hmotnost etzu m 29 [kg·m
-1] 
Potebná délka etzu l 810 [m] 
Tab. 3. 5 – Parametry zvoleného etzu [18]
Obr. 3. 3 – Schéma rozmr etz [18] 
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Firma THIELE dodává etzy formou párovaných úsek o délce požadované 
zákazníkem. Firmou mi bylo sdleno, že nejastjší délka úseku je 50 a 55 m. Dodavatel 
nabízí služby dodání již montovaného úseku s hebly v uvedených délkách.  
etzové úseky se spojují pomocí spojek. Spojka typu TWN 0145 (viz Obr. 3.4)  
je konstruována pro spojení dvou horizontálních lánk, proto je nutné, aby etzový úsek 
vždy zaínal i konil tímto lánkem. V dole je poteba také mít spojku pro spojení dvou 
vertikálních lánku pro pípad petržení horizontálního lánku. Síla pro petržení spojky  
je menší než síla potebná k petržení etzu, tak aby byla zaruena ochrana etzu  
a nedocházelo k nárstm potu spojek v etzech. 
Obr. 3. 4 – etzová spojka [18] 
Oznaení etzové spojky  
TWN - 0145 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Prmr drátu etzu d 38 [mm] 
Rozte lánk etzu t 137 [mm] 
Testovací síla spojky Ftests 1360 [kN] 
Síla na petržení spojky  FBs 1610 [kN] 
Hmotnost spojky ms 5,7 [kg] 
Potebný poet spojek ns 18 [-] 
Tab. 3. 6 – Parametry zvolené etzové spojky [18]
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 Hebla volím také od firmy THIELE, aby byla zaruena kompatibilita mezi etzem  
a heblem. Pro snadnou montáž je heblo složené ze dvou kovaných kus, které jsou 
navzájem spojeny šrouby. (viz Obr. 3.5) Podmínkou pro použití hebel v hlubinných dolech  
je jejich vysoká ohybová tuhost a dobrá otru vzdornost. Šíka hebla je volena na základ
zadané vnitní šíky žlabu. Pro nutnost urení metrové hmotnosti etzového pásma  
je stanovena rozte hebel pomocí potu lánk etzu mezi jednotlivými hebly. Pro výpoet 
volím, že heblo bude na každém šestém lánku etzu. 
Obr. 3. 5 - Schéma hebla [18] 
Oznaení hebla  
JT/988/38/200 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Rozmr použitého etzu - 38x137 [-] 
Rozte etzu KA 200 [mm] 
Délka hebla  lh 988 [mm] 
Úhel sklonu spodní ásti hebla h 45 [deg] 
Výška hebla hh 118 [mm] 
Výška boku hebla  c 75 [mm] 
Hmotnost hebla mh 61,7 [kg] 
Potebný poet hebel nh 495 [-] 
Materiál hebla - 42CrMo4 [-] 
Velikost utahovacích šroub - M27x80 [-] 
Tab. 3. 7 – Parametry zvoleného hebla [18]
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Obr. 3. 6 – Schéma rozmr hebla [18]
3.5. Výpoet prbh tahových sil na dopravní trati [3] 
Výpoet heblového dopravníku vychází z normy ON 445721. Vzhledem k modernizaci 
technologií a neustálému vývoji byl výpoet konzultován s odborníkem na heblové 
dopravníky z firmy OSTROJ a.s. a byl upraven tak, aby co nejvíce odpovídal skutenosti.  
3.5.1. Výpoet mrné hmotnosti etzového pásma 
8,  9,  , : ;<=1> (3.4) 
8,  ? @ ? : A@A  B665CD @ E    
kde n – poet etz
 m – hmotnost etzu 
 mh – hmotnost hebla  
 n – poet lánk mezi hebly 
 t – rozte lánk etzu 
3.5.2. Výpoet mrné hmotnosti materiálu 
8;  	 (3.5) 
8;  @  76BCD @ E  
kde Q – dopravní výkon 
 v – rychlost etzového pásma 
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3.5.3. Výpoet tah v horní vtvi 
Tah v horní vtvi dopravníku odpovídá síle potebné k pekonání všech pohybových 
odpor, které vznikají pi doprav materiálu. Síla je rovna soutu (pi dovrchní doprav)  
nebo rozdílu (pi úpadní doprav) vodorovné a svislé složky všech odpor. Ve výpotu jsou 
zahrnuty dva koeficienty a to souinitel odporu spodní vtve kh , který zohleduje tení 
materiál a etzového pásma s hebly o žlab a souinitel zakivení trat kz. 
FG  H  IJ,K : JLM  N  !GO 3/ P Q /R PS  !T  (3.6) 
FG  ? @ OB665 : 76BS  UB  7  O3/OS : /R OSS  B?  V56UW
kde L – délka dopravníku 
 kh – souinitel odporu horní vtve (Tab. 3.2) 
 kz – souinitel zakivení trat, pro pín posouvaný dopravník je roven 1,2 [1]
 – úklon porubní fronty 
3.5.4. Výpoet tah ve spodní vtvi 
Výpoet tahu ve spodní vtvi je založen na stejném principu jako v horní vtvi. Jediný 
rozdíl spoívá ve skutenosti, že ve spodní vtvi není dopravován materiál, a proto  
je ze vzorce vynechaná mrná hmotnost materiálu. Souinitel odporu spodní vtve  
ks zohleduje pouze tení etzového pásma s hebly o žlab. 
X  Y  8,  D  OC  3/ Z [ /R ZS  C\ (3.7) 
X  ?  B665  UB  O  3/OS ] /R OSS  B?  B?76BB^    
kde   ks – souinitel odporu horní vtve (Tab. 3.2) 
   kz – souinitel zakivení trat, pro pín posouvaný dopravník je roven 1,2 [1]
3.5.5. Urení velikosti napínací síly Fz
Napínací síla je dležitá pro eliminaci prhybu etz, nebo etz je schopen penášet 
jen tahové síly. Napnutím etzu je také docíleno snížení ráz pi rozjezdu dopravníku. 
Napínací síla se vypote jako jedna tvrtina soutu tah v horní a spodní vtvi dopravníku. 
X\ 
_<`_
a
(3.8) 
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X\  Ab`a  ?U5?^
3.5.6. Urení tah v charakteristických místech dopravního etzu 
a) Výpoet nabíhající síly na etzové kolo poháncí stanice, která se nachází na vratné 
stran dopravníku  
X=c  X : X\ (3.9) 
X=c  B?76BB : ?U5?  6666V6^  
b) Výpoet nabíhající síly na etzové kolo poháncí stanice, která se nachází na výsypné 
stran dopravníku 
X=d  Xe : X\ (3.10) 
X=d  V56U : ?U5?  B7^  
Prbh tah je znázornn na Obr. 3.7, síly jsou zakresleny v mítku. Odbíhající síly  
na etzových kolech FoA a FoB jsou rovny napínací síle. Z obrázku je patrné, že nejvtší 
tahová síla je v míst nábhu na poháncí etzové kolo FnB na výsypné stran dopravníku. 
Obr. 3. 7 – Prbh tažné síly po dopravní trase 
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3.6. Výpoet výkonu motor
3.6.1. Výpoet celkové obvodové síly 
Pro výpoet výkonu pohonu je teba stanovit celkovou obvodovou sílu na hnacím 
etzovém kole. Vzhledem k velikosti tahu v etzovém pásmu v míst nábhu na pohánný 
etzový buben (FnB ) budu poítat s variantou pohon na obou stranách dopravníku. Pro tuto 
variantu se celková obvodová síla v etzovém pásmu stanovíme setením tah v dolní  
a horní vtvi. 
Xf  Xe : X (3.11) 
Xf  V56U : B?76BB  U6??^   
3.6.2. Výpoet potebného píkonu pro pohon dopravníku 
 Potebný píkon je vypoten dle vztahu (3.12) a vychází ze závislosti celkové obvodové 
síly na dopravní rychlosti a úinnosti pohonu, která zahrnuje úinnost všech komponent.  
Pro pedbžné stanovení výkonu volím úinnost pohonu 0,765 [-].  
gh  _i	j (3.12) 
gh  baA  BBCk  
3.6.3. Stanovení potu elektromotor
 Na základ zadání diplomové práce, ve kterém byl definován výkon elektromotoru  
P = 800 kW, je stanoven poet potebných elektromotor dle následujícího výpotu: 
9l m hnh (3.13) 
9l m aab  BVV  opqrsotuquvwxprpwpxy  
Vzhledem k zadanému výkonu byl zvolen asynchronní elektromotor od nmecké firmy 
specializující se na motory pro dlní techniku BREUER-MOTOREN GMBH & CO. KG. 
Motor je vodou chlazený, spluje bezpenostní podmínky pro používání v dole a k pohonu  
se pipojuje pomocí píruby. Parametry zvoleného elektromotoru jsou uvedeny v Tab. 3.8. 
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Oznaení motoru 
dksWa72UF/3-4 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Výrobce - BREUER [-] 
Výkon elektromotoru PM 860 [kW] 
Otáky elektromotoru nM 1492 [min
-1] 
Jmenovitý moment motoru MN 5512 [N·m] 
Zábrový moment motoru MZ 6800 [N·m] 
Moment setrvanosti motoru MSM 29 [kg·m
2] 
Poet fází elektromotoru - 3 [-] 
Jmenovité napní elektromotoru UM 690 [V] 
Frekvence  fM 50 [Hz] 
Úinnost elektromotoru M 0,97 [-] 
Hmotnost mM 4500 [kg] 
Poet elektromotor ne 2 [-] 
Zpsob chlazení - vodní [-] 
Tab. 3. 8 – technické parametry zvoleného motoru [17] 
Obr. 3. 8 – Momentová charakteristika zvolených motor [17] 
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3.7. Volba pevodovky 
Výstupní otáky motoru musí být upraveny na potebné otáky etzového kola tak,  
aby byla zaruena potebná dopravní rychlost. U heblových dopravník se nejastji 
používají planetové pevodovky, které dosahují velkých pevodových pomr pi zachování 
malých rozmr, piemž vstupní i výstupní hídel je na jedné ose. Pevodovka je k pohonu 
pipevnna pírubov stejn jako poháncí motor. 
3.7.1. Výpoet rozteného prmru etzového kola [7] 
Roztený prmr etzového kola je stžejní parametr pro stanovení pevodového 
pomru pevodovky. Výpoet vychází z normy DIN 22256 a je závislý na potu zub z,  
na prmr drát etzu d a na roztei lánk etzu t. Všechny hodnoty byly specifikovány 
v zadání diplomové práce. (viz Tab. 3.1) 
z{d  |} >~= 
 : } f 

(3.14) 
z{d  |} A~= 
 : } bf 
  5B5  
 Dle normalizovaných prmr volím roztený polomr 617 mm. 
3.7.2. Výpoet úhlové rychlosti etzového bubnu 
d  	  (3.15) 
d    ?B @ E  
kde v – rychlost dopravníku 
 DrB – roztený prmr etzového kola 
3.7.3. Výpoet otáek etzového bubnu 
9d       (3.16) 
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9d  a  5VE  
3.7.4. Potebný pevodový pomr 
Pevodový pomr je stanoven jako pomr vstupních otáek motoru k výstupním otákám 
pevodovky. 
h  == (3.17) 
h  aA  6VBB  
Nmecká firma Wolfgand Preinfalk GMBH je tradiním výrobcem pevodovek pro rzné 
odvtví prmyslu. Do nabídky pro tžaský prmysl zaazuje jak kuželové planetové 
pevodovky ady PKPL, tak planetové pevodovky PSPL pro kolmý pohon heblového 
dopravníku. Mají integrovaný chladi oleje a jsou v nevýbušném provedení. Výrobce také 
uvádí, že všechny pípojné rozmry jsou ve standardu DIN. 
Na základ zadání diplomové práce, výpotu pevodového pomru a výkonu zvolených 
elektromotor volím pevodovku PKPL – 45Z pro kolmý pohon a PSPL – 45Z  
pro rovnobžn uspoádání pohonu.  
Oznaení pevodovek 
PKPL–45Z / PSPL–45Z  
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Výrobce - PREINFALK [-] 
Pevodový pomr pevodovky ip 39 [-] 
Maximální toivý moment  MPmax 450000 [N·m] 
Maximální penositelný výkon PPmax 880 [kW] 
Prmr vstupního hídele dp 120 [mm] 
Hmotnost pevodovek mpr 7600 / 4450 [kg] 
Poet pevodovek npr  1 / 1 [-] 
Úinnost pevodovky p 0,85 [-] 
Tab. 3. 9 – technické parametry zvolených pevodovek [15] 
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3.7.5. Výpoet toivého momentu na výstupu z pevodovky 
 Vynásobením toivého momentu motoru a pevodového pomru pevodovky, získáme 
maximální toivý moment, který mže být penesen na hídel etzového kola pohonné 
jednotky. Na tento moment je hídel dimenzována. Dále mžeme porovnat vypotený 
moment s maximálním toivým momentem, který je pevodovka schopna penést. 
Z podmínky MPmax > MP vyplývá, že zvolená pevodovka dokáže penést maximální toivý 
moment od motoru na hídel etzového bubnu. 
h     (3.18) 
  77B?  6  ?B5U^  
3.7.6. Výpoet výstupního zábrového toivého momentu z pevodovky 
	\     (3.19) 
	\  ?B5U @ 5U77B?  ?57?^  
3.8. Kontrola dopravovaného množství materiálu 
Protože hlavním úkolem dopravníku je pepravit vyrubané uhlí z porubu v požadovaném 
množství, které je urené dopravním výkonem Q, je poteba zkontrolovat skutené dopravní 
množství, které je dopravník schopen pepravit v závislosti na zvolených komponentech. 
Pevodový pomr zvolené pevodovky není pesn shodný s potebným pevodovým 
pomrem. Musel být zvolen s ohledem na výrobní program daného výrobce, proto je nejprve 
proveden výpoet skutené rychlosti etzu vs. 
  =~n (3.20) 
  a  B?  E   
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Pro stanovení skutené rychlosti dopravovaného materiálu vs je teba znát rychlost 
dobývacího kombajnu, který oddluje rubaninu z uhelné sloje a nahrnuje jí na dopravník. 
Rychlost dobývacího kombajnu volím po konzultaci s odborníkem vdk = 17 m·min
-1.  
Poté skutenou rychlost dopravovaného materiálu vypoteme jako rozdíl rychlosti 
etzového pásma a rychlosti dobývacího kombajnu dle následujícího vztahu: 
   ] 	 (3.21) 
  B? ] A  5 @ E  
Dosazením do následujícího vztahu zjistíme skutený dopravní výkon a provedeme 
porovnání se zadaným dopravním výkonem. 
  65      /  ! (3.22)
  65  567  5  B67    ?555   ¡E
¢£   Z podmínky vyplývá, že zvolené motory s pevodovkami jsou schopny pepravit 
požadované množství uhlí. 
3.9. Kontrola pohonu pi rozbhu dopravníku 
Volbu pohonu je nutno podložit provedením kontrolního výpotu, kdy zvolený 
elektromotor zkontrolujeme, zda je schopen rozbhnout dopravník v uritém ase. Všechny 
odpory vznikající pi doprav jsou redukovány na toivý moment na hídeli elektromotoru. 
[4] 
Výpoet redukovaného toivý momentu na hídeli motoru 
{l  =¤j¤j¥~¥    ¦Xf : Y  I8, : 8;M  	>§ (3.23) 
{l  B?  V  U7  6  5B5?  ¨U6?? : ?  OB665 : 76BS  B?B ©
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{l  VB^  
ª«¬­ ® ¯  (3.24) 
VB ® 77B?  #$( %0)/$°2.( !24  
kde ne – poet elektromotor (viz Tab. 3.8) 
e – úinnost elektromotor (viz Tab. 3.8) 
p – úinnost pevodovky (viz Tab. 3.9) 
 ip – pevodový pomr pevodovky (viz Tab. 3.9) 
 Fc – celková obvodová síla (3.11) 
 tr – doba rozbhu dopravníku, volím 10 [s] 
4. Volba ostatních komponent pohonu 
Náklady na pohon jsou velmi vysoké. Aby byla zaruena ochrana pohonu a možnost 
ízení rozbhu i provozu dopravníku se pohony vybavují dalšími zaízeními popsanými 
v kapitole 2. Dle výhod a nevýhod uvedených v této kapitole, volím do pohonu další dva 
komponenty - hydrodynamickou rozbhovou spojku a bezpenostní spojku SafeSet. 
4.1. Volba hydrodynamické rozbhové spojky 
Volím hydrodynamickou spojku od nmecké firmy VOITH. Spojka, která bude umístna 
mezi motorem a pevodovkou, je souástí nosného krytu, který umožuje pírubové 
pipevnní motoru a pevodovky. Toivý moment se penáší pes nasunuté hídele motoru 
i pevodovky s tsnými pery. Spojka zajistí plynulý rozbh pln naloženého dopravník,  
aniž by došlo k petížení elektromotoru. Zmnou množství kapalinové nápln lze regulovat 
rychlost dopravy pi jmenovitých otákách elektromotoru. Spojka také dobe kompenzuje 
rázy zpsobené pi doprav rubaniny. 
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Oznaení hydrodynamické spojky 
562 DTP KWL2 – 1000 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Výrobce - VOITH [-] 
Maximální toivý moment Mhsmax 18000 [N·m] 
Úinnost spojky hs 0,96 [-] 
Hmotnost spojky mhs 2100 [kg] 
Doba rozbhu spojky ths 25 - 40 [s] 
Zpsob plnní spojky - ízené [-] 
Tab. 4. 1 – Parametry zvolené hydrodynamické spojky [10] 
4.2. Volba bezpenostní spojky SafeSet 
Protože porubové heblové dopravníky jsou asto zatžovány náhlým uvolnním uhlí  
ze sloje, dochází asto k petížení pohonu. Pro zaruení jeho bezpenosti je zvolena 
bezpenostní spojka SafeSet, která je také od nmecké firmy VOITH a bude umístna mezi 
pevodovku a etzovým kolem. Spojka slouží ke kompenzaci špikových moment a bude 
pracovat na principu prokluzové spojky. Nebude opatena stižným ventilem. Pi nárstu 
moment na nebezpenou hodnotu, spojka zane prokluzovat a tím se docílí poklesu 
momentu o 15 – 20 %. Pokud špikový moment pomine, spojka sama obnoví svou funkci. 
V pípad petrvání nebezpeného momentu, ídicí systém pohonu zareaguje a vypne 
elektromotory. Reakní doba spojky je v ádech milisekund. Tímto je zabránno nevratnému 
poškození jak komponent pohonu, tak etzového pásma. 
Spojka SafeSet se vyrábí v nkolika variantách. Pro pohon heblového dopravníku volím 
na základ konzultace a materiál poskytnutých zástupcem firmy VOITH spojku SR-PG 385.  
Spojka se do pohonu pipojuje pomocí 12 lícovaných šroub. [A] 
Oznaení bezpenostní spojky 
SafeSet SR-PG 385 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Výrobce - VOITH [-] 
Maximální toivý moment Mssmax 350 [kN·m] 
Moment setrvanosti MSs 17 [kg·m
2] 
Hmotnost spojky mss 426 [kg] 
Pracovní tlak pss 35-70 [MPa] 
Tab. 4. 2 – Parametry zvolené spojky [10]
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Obr. 4. 1 – kalibraní diagram bezpenostní spojky [10] 
Aby bylo možno umístit bezpenostní spojku SafeSet (1) mezi drážkové hídele 
etzového kola a výstupního hídele pevodovky, budou na spojku pipevnny píruby 
s vnitním drážkováním. Píruba na stran etzového kola (2) a píruba na stran pevodovky 
(3) jsou pipevnny ke spojce pomocí lícovaných šroub (6). Píruba (3) bude pipevnna  
na drážkové hídeli pevodovky pomocí víka (4) a šroubu (5). (viz. Obr. 4.2)
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Obr. 4. 2 – Schéma bezpenostní spojky s pírubami 
4.2.1. Demontáž etzového kola 
Díky pírubovému upevnní spojky není nutno pi demontáži etzového kola 
odmontovávat pohon od rámu poháncí stanice. Lícované šrouby na stran etzového kola 
jsou vyjmuty a tím je perušeno spojení mezi etzovým kolem a spojkou SafeSet.  
Po uvolnní ložiskových domk etzového kola je možno díky postrannímu otvoru nosného 
krytu celý etzový buben i s ložisky vysunout mimo rám. Na obrázcích 4.3 a 4.4  
je zachycena demontáž etzového kola na poháncí stanici vratného konce dopravníku 
s rovnobžným uspoádáním pohonu. V pípad demontáže etzového kola na výsypném 
konci dopravníku se postupuje obdobn.  
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Obr. 4. 3 – Uvolnní etzového kola 
Obr. 4. 4 – Demontáž etzového kola 
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5. Pevnostní výpoty 
5.1. Kontrola zvoleného etzu [4] 
Pi penášení tažné síly z etzového kola na etz vzniká rázové zatížení etzu.  
To se projevuje vznikem dynamické síly, nebo rychlost etzu vs, je závislá na úhlu natoení 
etzového kola , které se v prbhu otáení mní. Dynamická síla mže svou velikostí 
pesáhnout i tah v horní vtvi dopravníku, proto je teba pi kontrole etzu s touto silou 
poítat. [4]
5.1.1. Výpoet dynamické síly 
Dynamická síla FD se vypoítá ze vztahu (5.1). Nejprve stanovíme maximální zrychlení 
etzu na etzovém bubnu aMAX. 
X  6  {l  ,c± (5.1)
Obr. 5. 1 – Dynamické síly v etzu pi nábhu na etzové kolo 
Výpoet úhlu mezi dvma nejbližšími zuby etzového kola  
Úhel je nepímo úmrný potu zub z, který byl definován v zadání. (viz Tab. 3.1) 
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² \ (5.2) 
² A  7B6³D   
Výpoet obvodové rychlosti etzového kola 
    ´{d (5.3) 
kde  k – úhlová rychlost etzového kola 
  RrB – polomr etzového kola  
Výpoet promnlivé rychlosti etzu na etzovém kole je dán vztahem 
,    3/OµS  (5.4) 
kde   – úhel natoení etzového kola a nabývá hodnot v intervalu µ ¶ ·] ¸  ¸¹  
 Z rovnice (5.4) vyplývá, že pohyb etzu je nerovnomrný. Jeho rychlost se cyklicky 
mní v závislosti na úhlu natoení etzového kola . Jak je známo goniometrická funkce 
kosinus nabývá nejvtší hodnoty 1 a to pi úhlu 0°, proto i rychlost etzu na etzovém kole 
nabývá nejvtší hodnoty v tomto míst. 

,    º»OµS,  B? @ º»OS  B?  E   
,  B? @ º» ] a   BB?  E      
,  B? @ º» a   BB?  E   
 Dosazením vztah (5.3) do (5.4) dostaneme výraz (5.6). Provedeme jeho derivaci podle 
asu a jeho následnou úpravou dostaneme vztah (5.7).  
,    ´{d  º»OµS (5.6) 
,  ]C?  ´{d  9OµS (5.7) 
65 
Upravením vztahu (5.3) a jeho dosazením do (5.7) vznikne konený vztah pro výpoet 
zrychlení etzu na etzovém kole. 
,  ]   ¼  9OµS (5.8)
  
Výpoet zrychlení etzu na etzovém kole pro špikové hodnoty 
Jak již bylo napsáno, zatížení etzu probíhá v cyklech a to v závislosti na úhlu zatížení 
etzového kola , které nabývá hodnot v intervalu ·] ¸  ¸¹. 
,  ]   ,  9 ] ¸  
,  ] ?5B5  B?  9 ½]7B6? ¾  ¿ ÀÁÂ  £E¿  Ã,ÄÅÆ
,  ] ?z{d    9OS
,  ] ?5B5  B?  9OS    E
,  ] ?z{d    9 Z? 
,  ] ?5B5  B?  9 ½7B6? ¾  ]¿ ÀÁÂ  £E¿
Výpoet asové periody t0 
 Rychlost etzu a jeho zrychlení se cyklicky mní, tuto zmnu mžeme charakterizovat 
asovou periodou t0, která je závislá na potu zub a otákách etzového kola. 
   ~¥=\ (5.9)
   6  5B?  V  ??
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Obr. 5. 2 – asový prbh zmny rychlosti a zrychlení etzu na etzovém kole 
Z Obr. 5.2 je patrné, že zatížení etzu je cyklické. Mžeme vidt závislost rychlosti 
etzu, rychlosti etzového kola a zrychlení etzu na ase a dob pootoení kola o jeden zub 
to. Z vypotených hodnot mžeme potvrdit, že etz dosahuje nejvtšího zrychlení pi nábhu 
na etzové kolo a to v míst, kde úhel  nabývá hodnoty O] ²S. 
Výpoet redukovaných hmotností 
Dynamická síla také závisí na soutu všech hmot, které se pi provozu dopravníku 
urychlují. 
{l  ,  9,  C, : ;<=1> : 	  Ç  Y (5.10)
{l  ?  ?  B7 : AA: a  B  ?  BBCD
kde  kp – souinitel pružnosti etzu, hodnota rovna 1,5 [4]
  Ck – korekní souinitel, pro dopravní které jsou delší než 60 m je roven 1 [1]
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
Výpoet dynamické síly vzniklé pi rázovém zatížení etz
X  6  {l  {c± (5.1)
X  6  BB  ?B5  67U67^
5.1.2. Výpoet maximální síly v etzu  
Maximální síla je rovna soutu dynamické síly a nejvtší tahové síle v etzu,  
která je rovna nabíhající síle na hnací etzový buben na výsypné stran dopravníku (3.10). 
X=d  B7 N   
X;ÈÉ  X : X=d (5.11) 
X;ÈÉ  67U67 : B7  BU7U67^
5.1.3. Kontrola etzu proti petržení 
Bezpenost u etz dle [3] musí být vtší než 3, tato bezpenost je vztažena k testovací 
síle etzu. Po konzultaci s odborníkem z praxe snižuji na hodnotu bezpenosti 2, 
s tím rozdílem, že testovací sílu etzu nahrazuji sílou etzu pi petržení (viz Tab. 3.5).   
C,  Ê__ËÌÍ (5.12) 
C,  bb  ¿ ÎÁ  
kde ki – koeficient potu etz, roven 2 [4]
 FB – síla pi petržení etzu, rovna 1850835 N (viz Tab. 3.5)  
 Z výsledku vztahu (5.12) je jasné, že zvolený etz TIP – 38x137 vyhovuje. 
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5.2. Kontrola pírubové spojky  
Z dvod odlišnosti pipojovacích rozmr mezi hydrodynamickou rozbhovou spojkou 
a pevodovkou, bylo nutno navrhnout nosný kryt, který zajistí spojení tchto komponent. 
Toivý moment z hydrodynamické spojky je penášen pomocí pírubové spojky,  
která je opatena tsným perem a je nasunuta na vstupní hídel pevodovky.  
5.2.1. Kontrola šroub pírubové spojky [5] 
Spojka je pipevnna k výstupní pírub hydrodynamické spojky pomocí šestnácti 
šroub, které musí vyvodit dostatenou tecí sílu mezi obma pírubami tak aby bylo možno 
penést toivý moment. 
Obr. 5. 3 – Nosný kryt s pírubovou spojkou 
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Výpoet vychází z podmínky, že pedptí ve šroubech Fo od utažení matic vyvolá mezi 
pírubami dostatené tení na to, aby bylo možné penést požadovaný toivý moment. 
Ï  Ð  Ñ (5.13) 
X  Ò  ´  Ó  ¯  Ôe  Ñ (5.14) 
Dosazením a úpravou vztahu (5.14) dostaneme vzorec (5.15) pro výpoet minimální 
osové síly v jednom šroubu. 
X  j<Õ~ÒÖ× (5.15) 
kde Fo – minimální osová síla v jednom šroubu 
 MT – tecí moment pírubové spojky 
 MH – toivý moment na výstupu z hydrodynamické spojky  
 MN – jmenovitý moment motoru (viz Tab. 3.8) 
hs – úinnost hydrodynamické spojky (viz Tab. 5.1) 
 Ks – bezpenost proti prokluzu spojovaných ástí. Ks = 1,3 [-] [5] 
 Rs – tecí polomr  
 iš – poet pipojovacích šroub. iš = 16 [-] 
 f – souinitel smykového tení mezi pírubami. f = 0,15 [-] [5] 
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Obr. 5. 4 – základní rozmry pírubové spojky 
Základní rozmrové parametry pírubového spojení 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Velký prmr tecí plochy spojky Ds1 450 [mm] 
Malý prmr tecí plochy spojky Ds2 362 [mm] 
Prmr hídele pevodovky dp 120 [mm] 
Hloubka drážky v pírub tp1 7 [mm] 
Hloubka drážky v hídeli tp 11 [mm] 
Sražení hran tsného pera sp1 1 [mm] 
Délka pera lp 220 [mm] 
Šíka pera bp 32 [mm] 
Rozte závitu šroub Pš 1 [mm] 
Malý prmr závitu šroub d3 14,773 [mm] 
Stední prmr závit šroub d2 15,35 [mm] 
Úhel profilu závitu š 60 [deg] 
Mez kluzu materiálu šroub Reš 240 [MPa] 
Tab. 5. 1 základní rozmrové parametry pírubového spojení  
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Návrh se provádí pro moment tení na tecím polomru Rs. Velikost tecího polomru
vychází z velikosti tecích ploch spojky. (viz Obr. 5.4) 
´  ØEÙa : Ù  (5.16) 
´  aEa :    BE  ?6   
 Dosazením do vztahu (5.15) získáme minimální osovou silu v jednom šroubu, která musí  
vzniknout po utažení matice. 
X    BBB^  
Píruba od hydrodynamické spojky je od výroby osazena šestnácti dírami o prmru  
17,5 mm, proto je volen šroub M16 x 90 ISO 4014 – 4.6. 
Pevnostní kontrola šroub
a) Výpoet naptí od osové síly Fo, psobící na prez šroubu 
Jako nejnebezpenjší prez u šroub se voli d3 – malý prmr závitu. 
ÚÒ>  _Û¼ (5.17) 
ÚÒ>  _ÛÜÝÙ Ù
ÚÒ>  aØÞÝÙ Ù  U?6Vg   
ßS Výpoet naptí od utažení matice
àÒ  áËâá (5.18) 
àÒ  _ÛãäåOæ`çØSÜÙÙèØéÝÝ   
kde  
 – úhel stoupání závitu 
1 – tecí úhel 
ê  0* E  hÒÙ (5.19) 
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ê  0* E    BB³D  
µ  0* E } ×ëìíîÒÙ  
kde  fz – souinitel tení mezi závity šroubu a matice. fz = 0,18 [-] [5]
µ  0* E } bëìíéÙ   BB4V³D  
Dosazením hodnot do vztahu (5.18) dostaneme naptí v krutu psobící na šroub  
od utahovacího momentu. 
àÒ  aãäåO`AaSØïÝïÙèØéaAAÝ  6?ð  
Pevnostní kontrolou dle Guestovy hypotézy vyjádíme souinitel statické bezpenosti 
šroubu. 
CÒ  Ö¤ÒñòÒ¥Ù `aóÒ¥Ù (5.20) 
CÒ  aôbAÙ`aÙ  ¿ À  B7  ð»9Cðõ9ö9Ò»÷øùù¡»÷ú»÷  
Minimální bezpenost staticky zatížených šroub je rovna 1,5 [-]. [5] Z podmínky tedy 
vyplývá, že zvolené šrouby M16 x 90 ISO 4014 – 4.6 vyhovují. 
5.2.2. Kontrola tsného pera 
Toivý moment se z píruby spojky penáší na hídel pevodovky pomocí tsného PERA 
32e7 x 18 x 220 SN 02 2562. Moment se penáší na styku boku pera a drážky, to zpsobuje 
namáhání boních ploch pera. Pi pevnostním výpotu pedpokládáme, že tlak je rozložen 
rovnomrn na boní plochu pera. Protože hloubka drážky v pírub je menší než hloubka 
drážky v hídeli, tak i plocha, na kterou se tlak rozkládá, bude menší. Z toho vyplývá,  
že nejvtší zatížení péra bude v drážce píruby pp1 > pp2 , proto kontrolu na otlaení provádíme 
jen na ást péra v pírub. 
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Obr. 5. 5 – rozmry pera a rozložení psobících sil 
 Nejprve vypoteme sílu od toivého momentu, která psobí na ást pera v pírub. 
X  ûÖ¥Ø (5.21) 
Ð  ¯  Ôe (5.22) 
Ð  77B?  5  7??^ @ 
X  Ð  B¥ : >¥Ø 
kde Fp1 – tlaková síla psobící na bok pera 
 MH – toivý moment na výstupu z hydrodynamické spojky  
 MN – jmenovitý moment motoru (viz Tab. 3.8) 
 Rp1 – rameno psobení tlakové síly 
 dp – prmr hídele pevodovky (viz Tab. 5.1) 
 tp1 – hloubka drážky v pírub (viz Tab. 5.1) 
X  7??  B : A  U66?6^
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 Tlak psobící na péro v drážce píruby je roven podílu tlakové síly Fp1 a plochy pera Sp1.  
ð  _¥Ø¼¥¥ (5.23)
  
 Skutenou plochu boku pera dostaneme následujícím vztahem. 
  O  ] S  Iõ ] øM (5.24) 
  OV ] BS  O?? ] 6?S  BB?U
ð  U66?6BB?U  üý þüÄÃ  B?g  ð»9Cðõ9ö9ð³»ù¡»÷ú»÷
Maximální dovolený tlak pro péro z materiálu 11 600 je 115 MPa. [6] Z porovnání dvou 
tlak je jasné, že zvolené péro vyhovuje. 
5.3. Kontrola pera pod etzovým kolem 
Toivý moment z hídele etzového kola je penášen na ozubený vnec pomocí dvou 
tsných per 60e7 x 35 x 800.  
Základní rozmrové parametry  
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Prmr hídele etzového kola dpk 320 [mm] 
Hloubka drážky v ozubeném vnci tpk1 15 [mm] 
Hloubka drážky v hídeli  tpk 11 [mm] 
Sražení hran tsného pera spk 2 [mm] 
Délka pera lp 800 [mm] 
Šíka pera bpk 60 [mm] 
Tab. 5. 2 – základní parametry spoje 
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Obr. 5. 6 – základní parametry pér pod etzovým kolem 
Také i v tom to pípad bude tlak na bok pér ppk1 > ppk2 , proto kontrolu na otlaení 
provedeme jen na ást péra v etzovém vnci.  
X  Ö (5.25) 
  ¯    Ôe  Ô (5.26) 
  77B?  6  5  U7  BV7B^ @ 
X  ¥á : >¥áØ 
kde Fpk1 – tlaková síla psobící na bok pera 
 M – toivý moment na etzovém kole  
 MN – jmenovitý moment motoru (viz Tab. 3.8) 
 R – rameno psobení tlakové síly 
 dpk – prmr hídele etzového kola (viz Tab. 5.2) 
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 tpk1 – hloubka drážky v ozubeném vnci (viz Tab. 5.2)
 tpk – hloubka drážky v hídeli etzového kola (viz Tab. 5.2) 
X  BV7B  B :   BV?U^
Tlak psobící na péro v drážce píruby je roven podílu tlakové síly Fpk1 a plochy pera 
Spk1.  
ð  _¥áØ¼¥áØ (5.27) 
Skutenu plochu péra, na niž se síla rozkládá, dostaneme následujícím vztahem. 
  O  ] S  Iõ ] øM (5.28) 
  OB7 ] ?S  OU ] 5S  5?
ð  BV?U5?  ÀÎÄÃ  BB7g  ð»9Cðõ9ö9ð³»ù¡»÷ú»÷
 Maximální dovolený tlak pro péro vyrobené z materiálu 11 600 je 115 MPa [6] 
Z porovnání dvou tlak je jasné, že zvolené péro vyhovuje. [5] 
5.4. Pevnostní kontrola lícovaných šroub bezpenostní spojky SafeSet [5] 
 Bezpenostní spojka je pipevnna pomocí lícovaných šroub M24 x 100  
SN 02 1111 – 6.8 k drážkovaným pírubám. (viz Obr. 5.7) Každá strana spojky  
je pipevnna 24 šrouby. Kontrola šroubu je provedena na pestižení a otlaení lícované ásti 
šroubu ve spojce. 
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Obr. 5. 7 – základní parametry lícovaného šroubu 
Základní rozmrové parametry  
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Roztený polomr šroub rs 0,24 [m] 
Hloubka lícované díry spojky h1 26 [mm] 
Hloubka lícované díry píruby h 35 [mm] 
Prmr lícované ásti šroubu dls 2 [mm] 
Poet šroub ilp 800 [mm] 
Mez kluzu materiálu šroubu Reš 480 [MPa] 
Tab. 5. 3 – rozmrové parametry spoje s lícovanými šrouby 
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àÒ  ËÌÍ{~èÜÙÞ   (5.29) 
kde  Mssmax – maximální toivý moment spojky (viz Tab. 5.2) 
  
àÒ  67?  ?  Ùa  B?g
à	Ò  Ö¤ÒÒ (5.30)
kde  Reš – mez kluzu materiálu šroubu. Reš = 480 MPa 
  kš – souinitel bezpenosti šroubu. Kš =1,5 [-]; [5]
à	Ò  U  7B7  B5g
Ò£ ® Ò   !*/$  * )2ß */"!# *0#"	#2.(
ðÒ  ËÌÍ{~eØ (5.31) 
ðÒ  67?  ?  ?7  ?5  6g
 Maximální dovolený tlak pro náboj i lícovaný šroub vyrobené z oceli je 120 MPa, [5]

Ò£ ® 
Ò   !*/$  * )2ß0$*( #"	#2.(
5.5. Kontrola nosných kryt pomocí metody konených prvk
Aby byla zaruena schopnost kryt unést komponenty pohonu, bylo nutné provést 
pevnostní kontrolu pomocí softwaru ANSYS Workbench 14.5. Hodnotícím kritériem 
výsledk je rozložení a velikost redukovaného naptí dle teorie HMH. Výsledné špiky naptí 
jsou porovnány s mezí kluzu materiálu, ze kterého  jsou vyrobeny. Všechny kryty jsou 
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svaované konstrukce a byly vymodelovány v softwaru Autodesk Inventor Professional 2013, 
s ohledem na zatížení a pipojovací rozmry jednotlivých komponent. 
5.5.1. Pevnostní analýza pechodového nosného krytu mezi hydrodynamickou spojkou 
a planetovou pevodovkou 
Pechodový nosný kryt kompenzuje pipojovací rozmry hydrodynamické spojky  
a planetové pevodovky. (viz Obr. 5.3). Kryt je opaten postraními otvory sloužícími  
pro manipulaci s pírubovou spojkou. Otvory jsou v provozu uzaveny odnímatelnými víky. 
Nosný kryt je zatížen od tíhové síly hydrodynamické spojky a motoru. Na Obr. 5.8  
je znázornno zatížení pechodového krytu. Pi výpotu pedpokládáme, že strana 
pevodovky je vetknutá a na druhou psobí v pipojovacích rozmrech zatžující síly, 
které jsou umístny v tžištích daných komponent pohonu.  
Základní rozmrové parametry zatížení pechodového nosného krytu 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Vzdálenost tžišt hydro. spojky lhs1 420 [mm] 
Hmotnost hydro. spojky mhs 2100 [kg] 
Vzdálenost tžišt motoru  lM1 1520 [mm] 
Hmotnost motoru mM 4500 [kg] 
Tab. 5. 4 – parametry zatížení 
Obr. 5. 8 – zatížení pechodového nosného krytu 
Do pevnostního výpotu je také zahrnuta vlastní tíha nosného krytu. (viz Obr 5.8) 
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Obr. 5. 9 – zadání okrajových podmínek a vytvoení sít konených prvk
Obr. 5.10 – redukované naptí pechodového nosného krytu dle HMH [Pa] 
Z Obr. 5.10 je patrné, že nejvtší naptí je v rozích boních otvor, které slouží  
pro snadný pístup k pírubové spojce. Špika naptí dosahuje velikosti tém 115 MPa.  
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Kryt je vyroben z materiálu S233JR s mezí kluzu Re = 233 MPa. Z porovnání obou naptí 
vyplývá, že navržený pechodový kryt spluje pevnostní podmínku. 
5.5.2. Pevnostní analýza nosného krytu pro kolmý pohon na dopravní tra
Na nosný kryt kolmého pohonu psobí tíhové síly od motoru, hydrodynamické spojky, 
pechodového nosného krytu a pevodovky. Síly psobí v tžištích jednotlivých komponent. 
Na kryt také psobí zábrový moment pevodovky. Pi zadávání okrajových podmínek 
pedpokládáme, že zábrový moment je zachycen tsným pérem umístným v pírub
pevodovky. Pro usnadnní zadávání tohoto zatížení zábrový moment pepoteme na sílu 
psobící na péro, které je vzdáleno od osy pohonu na rameni Rz [mm] (viz 5.32). 
Základní rozmrové parametry zatížení nosného krytu kolmého pohonu 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Vzdálenost tžišt pevodovky lpr 470 [mm] 
Vzdálenost tžišt pevodovky 
od osy pohonu
lpro 142 [mm] 
Rameno zábrového momentu Rz 830 [mm] 
Hmotnost pevodovky mpr 4450 [kg] 
Vzdálenost tžišt krytu lpnk 1240 [mm] 
Hmotnost krytu mpnk 936 [kg] 
Vzdálenost tžišt hydro. spojky lhs 420 [mm] 
Hmotnost hydro. spojky mhs 2100 [kg] 
Vzdálenost tžišt motoru  lM 1520 [mm] 
Hmotnost motoru mM 4500 [kg] 
Tab. 5. 5 – parametry zatížení nosného krytu nesoucího kolmý pohon 
 Výpoet síly od zábrového toivého momentu pevodovky. 
X\  Ö (5.32) 
X\  bÝ  6B7BU^  
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Obr. 5. 11 – zatížení nosného krytu kolmého pohonu 
Pi zadávání okrajových podmínek pedpokládáme vetknutí na stran krytu pipevnném 
k rámu poháncí stanice. 
Obr. 5. 12 – zadání okrajových podmínek a zatížení 
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Obr. 5. 13 - redukované naptí nosného krytu kolmého pohonu dle HMH [Pa] 
Z Obr. 5.13 je patrné, že nejvtší naptí je v horním žebru. V tomto míst naptí dosahuje 
velikosti tém 322 MPa. Kryt je vyroben z materiálu S690Q s mezí kluzu Re = 690 MPa. Z 
porovnání obou naptí vyplývá, že navržený pechodový kryt spluje pevnostní podmínku. 
5.5.3. Pevnostní analýza nosného krytu pro rovnobžný pohon na dopravní tra
 Nosný kryt rovnobžného pohonu je stejné konstrukce jako kryt nesoucí pohon kolmý, 
jediným rozdílem je velikost pipojovací píruby k rámu. Rozdílnost tchto velikostí nemá 
vliv na pevnost nosného krytu, proto je tato zmna pi výpotu pominuta.  Pi pohledu  
na Obr. 5.14 je patrné, že naptí bude dosahovat vtších hodnot, než tomu bylo u pohonu 
kolmého. Protože osa pohonu není totožná s osou etzového kola, bude na kryt psobit boní 
klopný moment, který se pedevším promítne v nárstu naptí v žebrech. 
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Základní rozmrové parametry zatížení nosného krytu rovnobžného pohonu 
Název Znaka Hodnota Jednotka 
Vzdálenost krytu od osy pohonu lo 675 [mm] 
Vzdálenost tžišt pevodovky lpr2 300 [mm] 
Vzdálenost tžišt pevodovky od 
osy pohonu
lpro2 750 [mm] 
Rameno zábrového momentu Rz 830 [mm] 
Hmotnost pevodovky mpr2 7600 [kg] 
Vzdálenost tžišt krytu lpnk2 1510 [mm] 
Hmotnost krytu mpnk 936 [kg] 
Vzdálenost tžišt hydro. spojky lhs2 2270 [mm] 
Hmotnost hydro. spojky mhs 2100 [kg] 
Vzdálenost tžišt motoru  lM2 3265 [mm] 
Hmotnost motoru mM 4500 [kg] 
Tab. 5. 6 – parametry zatížení nosného krytu nesoucího kolmý pohon 
Obr. 5. 14 – zatížení nosného krytu rovnobžného pohonu 
Pi zadávání okrajových podmínek pedpokládáme vetknutí na stran krytu pipevnném 
k rámu poháncí stanice. 
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Obr. 5. 15 – zadání okrajových podmínek a zatížení 
Obr. 5. 16 - redukované naptí nosného krytu rovnobžného pohonu dle HMH [Pa] 
Na Obr. 5.16 je zachycen prbh naptí pi zatížení od rovnobžné uspoádaného 
pohonu. Nejvtší naptí je v horním žebru. V tomto míst naptí dosahuje velikosti  
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tém 508 MPa. Kryt je vyroben z materiálu S690Q s mezí kluzu Re = 690 MPa.  
Z porovnání obou naptí vyplývá, že navržený pechodový kryt spluje pevnostní podmínku. 
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6. Závr 
 Cílem diplomové práce bylo navrhnout pohon heblového dopravníku pro velký výkon, 
provést porovnání rzných možností pohon, jejich zhodnocení a následný výbr 
nejvhodnjší varianty. Zvolené komponenty byly podrobeny pevnostním a kapacitním 
výpotm a následn byly zdokumentovány ve výkresové ásti. 
 V úvodní teoretické ásti byly objasnny základní pojmy týkající se heblových 
dopravník s drazem na konstrukci poháncích stanic. Byla vypracována rešerše, ve které 
jsou uvedeny možnosti pohonu heblových dopravník, které se dnes nejastji používají.  
U všech variant pohonu jsou vybrány komponenty, které jsou schopny penést požadovaný 
výkon elektromotoru, jenž byl specifikován v zadání diplomové práce. Každá varianta  
je popsána a jsou u ní uvedeny výhody i nevýhody. 
 Na základ zadaných parametr heblového dopravníku byl proveden výpoet v souladu 
s ON 44 5721. Z výsledk výpot byl navolen etz a hebla od firmy THILE. Pro pohon 
heblového dopravníku byly vybrány dva asynchronní elektromotory o jmenovitém výkonu 
860 kW od nmeckého specialisty na motory urené do nevýbušného prostedí BREUER-
MOTOREN. Kuželoelní a elní planetová pevodovka pro rovnobžný a kolmý pohon jsou 
od nmeckého výrobce PREINFALK urené pro tžební prmysl. Aby bylo možné 
rozbhnout pln zatížený dopravník, byla do pohonu zakomponována hydrodynamická 
rozbhová spojka s ízeným plnním od firmy VOITH. Posledním komponentem pohonu  
je bezpenostní spojka SafeSet rovnž od nmecké firmy VOITH, která plní bezpenostní 
funkci pohonu. Chrání jej ped náhlým špikovým momentem, vznikajícím napíklad  
pi náhlém uvolnní rubaniny ze sloje. Díky pírubovému pipevnní spojky mezi 
pevodovkou a etzovým kolem je možno po povolení píruby na stran etzového kola, 
etzové kolo demontovat bez poteby rozebrání celého pohonu.  
 Závrená ást diplomové práce je vnována pevnostním výpotm souástí, které 
penáší toivý moment od elektromotoru až k etzovému kolu a pevnostní kontrole 
zvoleného etzu. V konstruktérské ásti práce je navrhnut pechodový nosný kryt mezi 
hydrodynamickou spojkou a pevodovkou, který kompenzuje odlišné pipojovací rozmry. 
Toivý moment je mezi tmito komponenty penášen pomocí pírubové spojky. Bezpenostní 
spojka SafeSet je urená jen pro penos toivého momentu, nikoli pro nesení tíhy dalších ásti 
pohonu, proto byl navržen nosný kryt pohonu. Kryt je pipevnn mezi rám poháncí  
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stanice a pevodovku. Musel být navržen tak, aby unesl tíhu celého pohonu a také aby bylo 
možno manipulovat se spojkou SafeSet a etzovým kolem. U obou nosných kryt byla 
provedena pevnostní analýza pomocí softwaru ANSYS Workbench 14.5. Výsledkem 
diplomové práce je výkresová dokumentace kolmého pohonu heblového dopravníku  
na kížovém rámu, podélného pohonu s kuželoelní planetovou pevodovkou na rámu vratné 
poháncí stanice a výrobní výkres svaovaného nosného krytu. 
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